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RESUMO 
As soluções nutritivas de HOAGLAND & ARNON 
(1950) nº 2 de KARIM & VLAMIS (1962) foram 
fornecidas a duas variedades de arroz, uma de 
sequeiro (IAC 47) e uma de irrigação (IAC 
435). A primeira solução, que contem Ν nítri¬ 
co e Ν amoniacal, garantiu maior produção de 
matéria seca e maior teor de Ν total nas plan¬ 
tas que foram colhidas no meio do estádio de 
perfilhamento. A aeração forçada mostrou-se 
desnecessária para o crescimento. 
INTRODUÇÃO 
A nutrição nitrogenada no arroz tem sido objeto de es 
tudo, tanto com relação à fonte de nitrogênio quanto com res 
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peito a presença de oxigênio no meio (MALAVOLTA, 1957;VIETS, 
1965; IMAI, 1977). 
Para MENGEL & KIRKBY (L978), a mais importante diferen 
ça entre a absorção do nitrato e amonia e a sensibilidade ao 
pH. A melhor faixa do pH para a absorção da amonia e a proxi 
ma da neutralidade; o nitrato e mais rapidamente absorvido em 
pH baixo. Em arroz a absorção dos dois íons foi estudada por 
FRIED et alíi (1963). Os autores concluíram que em pH alcali 
no a amonia foi absorvida em maior quantidade, enquanto dimi 
nuindo o pH aumentava a absorção do nitrato mas mesmo em pH 
ãcido, a absorção da amonia foi maior que a do nitrato. 
KARIM & VLAMIS (1962) admitem que a absorção da amonia 
em arroz, ocorra com mais rapidez que a do nitrato. Estes au 
tores observaram sintomas de toxidez em plantas de arroz cul-
tivadas em solução nutritiva, cuja fonte de nitrogênio foi 
amonia. Relatam os autores que apos tres semanas do início 
da experimentação, na extremidade das folhas mais velhas apa 
receram queimaduras que expandiram para a base.. No curto pe-
ríodo de dois dias as folhas secavam e enrolavam. 
MALAVOLTA (1954) concluiu que a redução no desenvolvi-
mento das plantas alimentadas com amonia foi devida nao ao 
acumulo de grande quantidade da mesma mas a implicações nos 
mecanismos fotossinteticos e respiratório. 
IMAI (1977), examinando diferentes níveis de amonia no 
crescimento e produção do arroz, relata que a concentração de 
30 ppm provoca efeito depressivo no crescimento das raízes e 
na produção. A aplicação de fósforo e a permuta, em parte, 
do amonia por nitrato, diminuiu o efeito. MENGEL & VIRO 
(1978) nao mencionam efeito negativo da amonia na concentra-
ção de 18 ppm em pH 5,5. Neste nível, o teor de amonia livre 
no tecido era baixo e a fração solúvel nitrogenada consti-
tuia-se de aminoacidos e amidas. 
A forma amoniacal constitui a principal fonte de nitro 
gênio para o arroz irrigado (WELLS, 1962; SANCHEZ, 1975). A 
inundação que permanece durante algum tempo nos solos arro-
zeiros, produz modificações nas propriedades físicas, quími-
cas e biológicas. A predominância da anaerobiose desfavorece 
a disponibilidade do nitrato na zona radicular devido às per-
das pela desnitrificação e lixiviaçao (PATRICK & MANAPATRA, 
1968; MALAVOLTA, 1978). 
PATRIK & STURGIS (1955), estudando o efeito do oxigê-
nio sobre a absorção do nitrato e amonia peloa arroz, con-
cluiram que nao havia interação entre o fornecimento do oxi-
gênio e absorção dois dois íons. 
A incapacidade do arroz em reduzir o nitrato, foi admi 
tida por Bonner, citado por MALAVOLTA (1967), como sendo a 
causa do nitrato nao ser eficiente na nutrição do arroz. Kel-
ly, citado por PATRICK & MAHAPATRA (1968), atribuiu as con-
dições cloroticas das plantas de arroz no estádio nascediças 
que receberam nitrato como única fonte de nitrogênio a inca-
pacidade de assimilar bem o nitrato e o efeito tóxico do mes-
mo. Ch' Wan Kwans, citado por KARIN & VLAMIS (1962), culti-
vando arroz em solução nutritiva, observou uma clorose nas 
plantas cultivadas com nitrato semelhante a deficiência de 
ferro. 
MALAVOLTA (1957) estudou a nutrição nitrogenada nas 
duas formas de nitrogênio, combinada e/ou isoladas, em va-
rias condições: pH controlado e sem controle; com e sem are-
jamento; dois níveis de molibdenio. As conclusões sao sumari 
zadas: 
I. A acidez na solução amoniacal produz efeito menos 
prejudicial no desenvolvimento do arroz do que a 
alcalinizaçao na solução nitrica; 
II. Na solução com pH controlado nao houve diferença 
estatística no crescimento das plantas nas solu-
ções com amonia ou com nitrato; 
III. A aeraçao forçada exerceu efeito negativo no de-
senvolvimento das plantas; 
IV. As plantas cultivadas no substrato com pH nao con 
trolado, tiveram melhor desenvolvimento quando o 
nitrato e amonia foram fornecidos juntos na pre-
sença de molibdenio. 
MENGEL & VIRO (1978) relatam que a absorção e assimila 
çao do nitrogênio nas plantas de arroz, depende do estado 
energético. Em baixa intensidade de luz, plantas de arroz di 
minuíram a absorção de amonia; a absorção e assimilação de 
nitrato foram porem mais afetadas. A incorporação do nitro-
gênio na fração insoluvel, proteína e ácido nucleico, foi 
maior nas plantas alimentadas com amonia que nas plantas com 
nitrato. 
0 arroz tem uma conhecida capacidade de crescer em so-
los anaerobicos (VLAMIS & DAVIS, 1944). Nesta condição redu-
tora ha produção de substancia toxica aos vegetais oriundas 
do metabolismo anaerobico dos microorganismos. ISHIZUCA (1971) 
ressalta^ entretanto, a habilidade do arroz em oxidar o meio 
vizinho ãs raízes. 
Para SHEIK (1973), a presença de oxido de fero reves-
tindo a superfície radicular do arroz cultivado em solo com 
condição redutora, indica que nas proximidades das raízes 
prevalece ambiente oxidante. Segundo BARBER (1962), o arroz 
tem grande capacidade em transferir o oxigênio atmosférico 
para as raízes via colmo, por intermédio do tecido aerenqui-
mãtico. 
No presente trabalho, pretende-se comparar o efeito de 
duas soluções nutritivas, uma contendo Ν-NO" e N-NH" e ou­
tra possuindo somente N-N07, no crescimento e absorção de Ν 
em presença e ausência de arejamento, em dois^ult ivares, uma 
de sequeiro e outra de irrigação. 
MATERIAL Ε MÉTODOS 
Cultivares - foram empregados dois cultivares obtidos 
pelo Instituto Agronômico de Campinas, SP: IAC 47, de sequei 
ro e IAC 435, de irrigação. 
Tratamentos - as soluções e tratamentos empregados en-
contram-se nas Tabelas 1 e 2. 
Condução - empregaram-se vasos de plástico de 1,5 i de 
capacidade; durante 2 semanas as plantas receberam as solu-
çoes diluídas ã metade e, a partir de então, metade das plan 
tas receberam solução diluída e o restante solução sem 
diluir. 
Colheita e analise - as plantas foram colhidas 40 dias 
depois da germinação no meio do período de perfilhamento; de 
pois de secas foram analisadas para Ν total. 
RESULTADOS Ε DISCUSSÃO 
Comparando os dados das Tabelas 3 e 4, observa-se que 
as plantas cultivadas com nitrato, solução de KARIM & VLAMIS 
(1962), apresentaram menor produção de materia seca eteor de 
nitrogênio, tanto na parte aérea como nas raízes. Na solução 
com nitrato as plantas, depois de poucos dias, mostravam-se 
menos vigorosas e as folhas emergentes eram cloroticas. 
Kelly, citado por PATRICK & MAHAfATRA (1968), observou 
em nascediças de arroz clorose nas plantas alimentadas com 
nitrato. 
As plantas da solução contendo nitrato e amonia, ao con 
trario, apresentavam-se com uma cor verde e sem os sintomas 
descritos por KARIM & VLAMIS (1962) e IMAI (1977) atribuído 
a toxidez da amonia. A concentração desta solução era menor 
que as utilizadas pelos referidos autores o que deve expli-
car a diferença observada. 
Nas Tabelas 3 e 4, observa-se que a concentração de ni-
trogênio nas plantas cultivadas com os dois íons foi supe-
rior a 4,0%. Este nível e proximo aos níveis ótimos relata-
dos por ISHIZURA (1971) e MALAVOLTA (1978) para planta de ar-
roz aos trinta dias de idade. Nas plantas com nitrato o teor 
de nitrogênio foi inferior a 3,5% na materia seca. Pode-se 
supor que, devido ao fato de ser a redutase do nitrato um en 
zimo de síntese induzida pelo substrato, as plantas receben-
do a solução de KARIM & VLAMIS (1962) eram deficientes em ni 
trogenio, o que ê apoiado pela sintomatologia. 
A maior produção de materia seca nas plantas alimenta-
das com nitrato e amonia ê explicado por COX & REISENAUER 
(1962) pelo menor gasto de energia na utilização metabolica 
do nitrogênio. 
Melhor explicação estaria na natureza da redutase 
(1962), apresentaram menor produção de materia seca eteor de 
nitrogênio, tanto na parte aérea como nas raízes. Na solução 
com nitrato as plantas, depois de poucos dias, mostravam-se 
menos vigorosas e as folhas emergentes eram cloroticas. 
Kelly, citado por PATRICK & MAHAfATRA (1968), observou 
em nascediças de arroz clorose nas plantas alimentadas com 
nitrato. 
As plantas da solução contendo nitrato e amonia, ao con 
trario, apresentavam-se com uma cor verde e sem os sintomas 
descritos por KARIM & VLAMIS (1962) e IMAI (1977) atribuído 
a toxidez da amonia. A concentração desta solução era menor 
que as utilizadas pelos referidos autores o que deve expli-
car a diferença observada. 
Nas Tabelas 3 e 4, observa-se que a concentração de ni-
trogênio nas plantas cultivadas com os dois íons foi supe-
rior a 4,0%. Este nível e proximo aos níveis ótimos relata-
dos por ISHIZURA (1971) e MALAVOLTA (1978) para planta de ar-
roz aos trinta dias de idade. Nas plantas com nitrato o teor 
de nitrogênio foi inferior a 3,5% na materia seca. Pode-se 
CONCLUSÕES 
Cultivando-se dois cultivares de arroz em soluções nu-
tritivas foi possível, através das determinações de materia 
seca acumulada ate o meio do perfllhamento e da dosagem de Ν 
total, tirar as seguintes conclusões: 
(1) o arejamento nao aumentou o crescimento; 
(2) o comportamento da variedade de sequeiro e da va-
riedade de irrigação (IAC 45 e IAC 437, respectiva 
mente) foi o mesmo; 
(3) a maior produção de materia seca e o maior teor de 
Ν total foram encontradas em plantas que receberam 
solução contendo N-NO" e N-NH~ . 
SUMMARY 
NOTE ON THE GROWTH OF RICE PLANTS, CULTIVARS IAC 47 
AND IAC 435, IN NUTRIENT SOLUTION 
In a preliminary trial, a comparison was made of two 
nutrient solutions, HOAGLAND & ARNON (1950) number 2, and 
KARIM & VLAMIS (1962), both in the presence and in the 
absence of forced aeration. Plants grown during 40 days 
(till the middle of the tillering stage) showed a higher dry 
matter yield as well as a higher Ν content when receiving the 
first solution, which contains both nitrate and ammonium N, 
when compared with the latter whose nitrogen is only in the 
NO" form. Aeration was not necessary for maximum growth in 
either case. 
LITERATURA CITADA 
BARBER, D.Α., 1962. The movement of 15O though barley 
and rice plant. Jour. Exp. Bot. 13(39): 397-403. 
FRIED, Μ.; ZSOLDOS, F.; VOSE, P.B.; SHATOKHIN, I.L., 1963. 
Characterizing the N0 3 and NH4 Uptake Process Rice Roots 
by Use of 1 5 N Labelled NH4 N0 3. Physiologia Plantarum 18: 
313-20. 
IMAI, Η., 1977. The harmful effects o£ ammonium nitrogen on 
crop roots. In: The Society of the Science of Soil and 
Manure, Proceeding of the International Seminar in Soil 
Environment and Fetility Management in Intensive 
Agriculture, 634-40, Tokyo. 
ISHIZUKA, Y., 1971. Physiology of the rice plant. Ιn: Advances 
In Agronomy 23: 241-307, Academic Press, New York. 
KARIM, A.Q.M.B.; VLAMIS, J., 1962. Micronutrient deficienty 
symptoms of rice grown in nutrient culture solutions. 
Plant Soil 3: 340-60. 
MALAVOLTA, Ε., 1954. Studies on the nitrogen nutrition of 
rice. Plant Physiol. 29(1): 98-99. 
MALAVOLTA, Ε., 1957. Contribuição ao estudo da alimentação 
nitrogenada do arroz (Oryza sativa L.), Piracicaba, ESALQ 
(Tese de Cátedra). 
MALAVOLTA, Ε., 1978. Nutrição mineral e adubação do arroz ir-
rigado, Ultrafertil, Sao Paulo, 68 p. 
MENGEL, K.; VIRO, Μ., 1978. The significancy of plant energy 
status for the uptake and incorporation of ΝΗ+4 nitrogen 
by young rice plant. Soil Sci Plant Nutri. 24(3): 407-416. 
MENGEL, K.; KIRKBY, E.A. , 1978. Principles of plant nutrition, 
International Potash Institute, Berna, 591 p. 
PATRIC Jr., W.H.; STURGES, M.B., 1955. Concentration and 
movement of oxygen as related to absorption of ammonium 
and nitrate nitrogen by rice Soil Sci. Soc. Proc. 19(11): 
59-62. 
PATRICK, Vn. H.; MAHAPATRA, I.C., 1968. Transformation and 
availability to rice of nitrogen and phosphorus and 
waterllogged Soil. Advances in Agronomy, Academic Press, 
New York, 20: 323-357. 
SANCHEZ, P.Α., 1975. Properties and management of Soil in the 
tropics, John Willey and Son, New York, 413-470. 
SHEIKH, K.H., 1973. Effects of floadings and drainage and 
their alternation on the growth and uptake of nutrition by 
rice (oryza sativa L. indica var. I.R.8). Jour. Exp. Bot. 
24(78): 66-75. 
VIETS, F.G., 1965. The plant need for and use of nitrogen. 
In: Soil Nitrogen, America Society of Agronomy, U.S.A., 
508-548. 
VLAMIS, J.; DAVIS, A.R., 1944. Effects of oxygen tension on 
certain physiological responses of rice, barley and 
tomato. Plant Physiol. 19: 35-51. 
WELLS, J.P., 1962. Sources of nitrogen for rice, Agriculture 
Experimental Station, Report Series 115, University of 
Arkansas, 9 p. 

